This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



r 



(jS) BUIMDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



©4&ffenlegungssch 
DE 196 25 548 A 1 




(5?) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(43) Offenfegungstag: 



196 25 548.1 
26. 6.96 
2. 1.98 



5?) Int.C!.*: 

B 05 D 3/00 

B05D 1/26 
C 23 C 2/06 
B05D 7/14 
B05D 3/06 



9 

U9 
CM 



LLi 

Q 



(57) Anmelder: 

SMS Schloemann-Siemag AG, 40237 Ousseldorf, DE 

©Vertreter: 

Hemmerich, Muller & Partner, 57072 Siegen 



Erfinder: 

Michaelis, Ronald, Dr., 47249 Duisburg, DE; Bald, 
Wilfried. 57271 Hilchenbach, DE 



3 

to 

LO 
CM 

CO 

o 



(3) Verfahren zum Beschichten von metallischen Bandern mit extrudiertem, duroplastischen Kunstharz 

(§) Ein Verfahren zum ein- odor beidseitigen Beschichten von 
metallischen Bandern (1), wie Aluminium- oder Stahlbander, 
mit einer extrudierten, duroplastischen Kunstharzmischung, 
di auf das von einer Rolle abgewickelte, die Beschichtungs- 
aniage kontinuieriich oder diskontinuierlich durchlaufende 
Stahlband (1) in plastifiziertem, flie&fahigem Zustand mit 
einer unterhalb der Reaktionstemperatur des Harters fiegen- 
den Temperatur auf das vorgeroinigte Band aufgepre&t, 
dann auf eine Temperatur oberhafb der Reaktionstemperatur 
aufgeheizt und da mit zur gleichma&igen Verteilung verfius- 
sigt sowie zum Ausharten gebracht wird, wonach das Band 
gekuhlt und zu einer Bandrolle (Wickelbund) 25 aufgewickeit 
wird, ermogiicht mit verringertem Anlagen- und Herstel- 
lungsaufwand eine verbesserte Qualitat des Produktes, 
wenn das Stahlband (1) vor dem Auftragen des duroplasti- 
■ schen Kunstharzes in einem flussigen Zinkbad (8) einer 

CFeuerverzinkung verzinkt und dabei soweit aufgeheizt wird, 
daft zum Zeitpunkt des sich spater anschlieSenden Harzbe- 
schichtungsprozesses die Band-Restwarme unterhalb der 
Reaktionstemperatur des Harters liegt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ein- oder 
beidseitigen Beschichten von metallischen Bandern, wie 
Aluminium- oder Stahlbandern, mit extrudiertem, duro- 
plastiscfaen Kunstharz, das auf das von einer Rolie abge- 
wickelte, die Beschichtungsanlage kontinuieriich oder 
diskontinuierlich durchlaufende Band in plastifiziertem, 
flieBfahigem Zustand mit einer unterhalb der Reak- 
tionstemperatur des Harters liegenden Temperatur auf 
das vorgereinigte Band aufgepreBt, dann auf eine Tem- 
peratur oberhalb der Reaktionstemperatur des Harters 
aufgeheizt und damit zur gleichmaBigen Verteilung ver- 
flGssigt sowie zum Ausharten gebracht wird, wonach 
das Band gekuhlt und zu einer Bandrolle aufgewickelt 
wird. 

Es ist bekannt, Gegenstande beliebiger Art mit Pul- 
verlack zu beschichten. Der zu beschichtende Gegen- 
stand wird zu diesem Zweck beispielsweise in ein elek- 
trostatisches Feid gebracht und mit trockenem, feinkor- 
nigem Pulverlack bespruht, danach in einem Ofen auf- 
geheizt und ausgehartet Um dies durchzufuhren ist es 
notwendig, den Pulverlack in feinkorniger Form zur 
Verfugung zu stellen. Zur Herstellung von duroplasti- 
schem Pulverlack werden geeignete Kunstharze duro- 
plastischer Natur, also warmehartende Harze, z. B. car- 
boxylhaltiger Polyester, Polyurethan oder Polyvinyl- 
idenfluorid, Harter, Farbpigmente, Additive und Exten- 
der gemischt, in einem Extruder plastifiziert und danach 
aus dem Extruder ausgebracht Das aus dem Extruder 
austretende strangformige Material kann zwischen 
Kiihlwalzen ausgewalzt und auf einem anschlieBenden 
Kiihlband gekuhlt werden. Nach dem Kuhlen laBt sich 
das erhartete Kunststoffband zerkleinern und zermah- 
len, wobei nach einer Siebung das so erhaltene Pulver 
als Pulverlack zur Beschichtung von Gegenstanden ein- 
gesetzt werden kann. Daruber hinaus zahlt es zum 
Stand der Technik, durch roll-casting eine beidseitige 
Bandbeschichtung in einem Durchgang vorzunehmen; 
dieses sogenannte NaBlackieren besitzt allerdings den 
Nachteil, daB Iosemitteihaltige Lacke verwendet wer- 
den mussen. 

Bei einem durch die EP 369 477 Bl bekannt geworde- 
nen einseitigen Beschichtungsverfahren der eingangs 
genannten Art unter Verwendung eines Extruders ent- 
fallt das bei der ublichen, vorbeschriebenen Pulverlack- 
hersteilung notwendige Kuhlen, Zerkleinern, Zermah- 
len und Sieben des aus dem Extruder ausgebrachten 
Kunststoffmaterials. Der Extruder weist eine Breit- 
schlitzduse auf, die direkt uber dem horizontal beweg- 
ten Bandblech mundet und eine Kunstharzmischung 
(Vorstufe des Pulverlacks) in flieBfahigem Zustand auf 
einer Bandoberflache gleichmaBig verteilt; alternativ ist 
es mogiich, den Extruder mit mehreren nebeneinander 
angeordneten Dusen zu versehen oder beispielsweise 
zwei Extruder nebeneinander anzuordnen. Das auf die- 
se Weise beschichtete Band durchlauft bei der bekann- 
ten Beschichtungsanlage einen Ofen, in dem die Warme 
zum Verflussigen und Ausharten der aufgetragenen 
Pulverlackschicht durch mittelweilige Infrarotstrahlen 
zugefuhrt wird. Durch das Nachheizen der aufgetrage- 
nen Lackschicht wird diese noch feiner verteilt und zum 
Ausharten gebracht. 

Eine mit der vorgenannten Beschichtungsanlage wei- 
testgehend ubereinstimmende Konzeption eines um- 
weltschonenden, losemittelfreien Auftragsverfahrens 
zum einseitigen kontinuierlichen Beschichten von kalt- 
gewalztem Band unter Verwendung eines Extruders ist 



aus der JP-A54^jT448 bekannt, und weiterhin sind 
dort auch einige geeignete warmehartende Harze sowie 
benotigte Hartemittel genannt Die uber den Extruder 
bzw. dessen Duse auf die Bandoberflache aufgetrage- 
5 nen warmhartenden Komponenten befinden sich in ei- 
nem Temperaturbereich, in dem sie in geldster Form im 
FluB bleiben und einen filmformigen Oberflachenauf- 
trag bilden, dabei allerdings noch nicht warmgehartet 
sind Das Auftragen des Beschichtungsmaterials wird 
io durch die Druckeinwirkung unterstutzt, und zum Nach- 
heizen der Beschichtung dienen Infraroterhitzer, die das 
Beschichtungsmaterial bis zum Einbrennbereich auf ei- 
ner Temperatur in der Nahe der Erweichungstempera- 
tur halten. Anhand der Fig. 1 wird die Problematik des 
is Temperatur- Viskositats-Verhaltens von pulverformi- 
gen Lackiermaterial sowie das Verhalten zwischen 
Temperatur und Vernetzungsintensitat verdeutlicht 
Wahrend die Viskositat pulverformiger Beschichtungs- 
materialien mit hoheren Temperaturen sinkt, steigt die 
20 Vernetzungsintensitat plotzlich an, wenn eine bestimm- 
te Temperatur uberschritten wird. Das bedeutet, daB 
einerseits das Schmelzen und Mischen des Bindeharzes 
und der Pigmente bei der Herstellung des pulverformi- 
gen Lackes und das Schmelzen und Mischen mit den 
25 Hartemitteln und anderen Zuschlagstoffen in einem 
Temperaturbereich stattfinden muB, in dem die Verflus- 
sigung und das Extrudieren bei moglicher Viskositat 
ohne Einsetzen von Vernetzung geschieht; andererseits 
muB das Einbrennen in einem Temperaturbereich vor- 
30 genommen werden, in dem es leicht zu einer Vernet- 
zung kommt Die Bereiche der Temperatur fur die Ver- 
flussigung und Mischung sowie das Einbrennen liegen 
gewohnlich ziemlich weit auseinander; allgemein liegt 
der Temperaturbereich fur die Verflussigung und Mi- 
35 schung der pulverformigen Beschichtungsstoffe bei 60 
bis 130°C und der Temperaturbereich fur das Einbren- 
nen bzw. Ausbrennen bei ca. 160 bis 250° C 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaff en, das eine 
40 ldsemittelfreie, vorzugsweise kontinuierliche, ein- oder 
beidseitige Bandbeschichtung mit duroplastischen Har- 
zen und verbesserter Qualitat des Produktes erlaubt 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Band vor dem Auftragen des duroplastischen 
45 Kunstharzes in einem fliissigen Zinkbad einer Feuerver- 
zinkung verzinkt und dabei soweit aufgeheizt wird, daB 
zum Zeitpunkt des sich spater anschlieBenden Harzbe- 
schichtungsprozesses die Band-Restwarme unterhalb 
der Reaktionstemperatur des Harters liegt Es wird so- 
so mit eine Feuerverzinkung mit einer organischen Be- 
schichtung mittels Extrusion kombiniert Beim Feuer- 
verzinken wird das Stahlband vor der Beschichtung 
durch das — vorzugsweise induktiv — beheizte flussige 
Zinkbad gefiihrt, das eine Temperatur von ca. 470° C 
55 aufweist Diesem pyrometallurgischen Beschichtungs- 
prozeB schlieBt sich eine weitere Warmebehandlung 
(Galvannealing) des Bandes in einer eine widerstands- 
beheizte Haltezone umfassenden indukuven Heizzone 
an; hierbei diffundieren Fe-Atome in die Zinkschicht, 
6o was zu einer Verbesserung der Werkstoffeigenschaften 
der verzinkten Oberflache fuhrt Die Auslauf temperatur 
des Stahlbandes am Ende dieser Warmebehandlung, mit 
der der verfahrenstechnische ProzeB der Feuerverzin- 
kung abgeschlossen ist, betragt ca. 300 bis 350° C. Das 
65 anschlieBend mit Kunststoff zu beschichtende Stahl- 
band besitzt aufgrund der Aufheizung in der Feuerver- 
zinkung ein solches Warmepotential, d h. es ist fur den 
spater folgenden ProzeB der Kunststoff- Beschichtung 
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(Tempera turbereich von mindestens 100°C bis hoch- 
stens 250° C) so weit vorgewarmt, daB sich eine optimale 
Abstimmung zwischen der Extrusionsbeschichtung und 
der nachfolgenden Aushartung der aufgetragenen 
Kunstharzschicht erreichen IaBt Das bedeutet, daB die 
nach dem Galvannealing im Stahlband vorbandene 
Warmeenergie zur Vorbereitung auf den Kunststoff- 
BeschichtungsprozeB genutzt wird. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Kombination einer Feuerverzinkung mit 
einer organischen Beschichtung IaBt sich jedoch nicht 
nur eine optimale Abstimmung zwischen dem Zink- und 
dem Kunstharzauftrag erreichen, sondern es ergibt sich 
weiterhin eine Energieeinsparung durch wegfailende 
Abkiihl- bzw. Aufheizkomponenten sowie eine Einspa- 
rung von mechanischen, thermischen und chemischen 
Anlagenkomponenten. 

Wenn vorteilhaft das Band im AnschluB an den 
Kunstharz- bzw. Lack-Auftrag induktiv nachgeheizt 
wird, IaBt sich direkt nach der Fiimverteilung, & h. hinter 
dem Auftragaggregat bzw. Extruder moglichst schnell 
die fur die Vernetzung des Harters erforderliche Tem- 
peratur einbringen. Die aufgetragene Schicht braucht in 
diesem Fall nicht zeitaufwendig getrocknet zu werden, 
wie das beim Einsatz von entweder Umluft, Infrarot- 
strahlung oder durch Ultraviolett-(UV)Strahlung beim 
Ausharten unumganglich ist 

Gleichwohl sieht ein weiterer Vorschlag der Erfin- 
dung vor, daB die aufgetragene Kunstharzschicht mit 
einer Infrarotstrahlung ausgehartet und getrocknet 
wird, d. h. die schneilwirkende induktive Erwarmung mit 
einer das Glatten der Oberflache des Beschichtungsma- 
teriais begiinstigenden Infrarotstrahlung kombiniert 
wird Die Infrarotstrahlung dient hierbei folglich zur 
Einstellung der Qualitat der organischen Schicht des 
Tragerwerkstoffes bzw. Bandes. Selbst wenn der induk- 
tive Nachheizteil der Beschichtungsanlage mit einer In- 
frarotstrahlung kombiniert wird, ergibt sich gegenuber 
einem herkommlichen Trocknungsofen mit Nachver- 
brennung eine deutlich kostengiinstigere Trockenstrek- 
ke. 

Weitere Einzelheiten und Vorteiie der Erfindung er- 
geben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden 
Beschreibung des in der Zeichnung dargesteilten Anla- 
genschemas einer aus einer Feuerbezinkung mit einer 
organischen Beschichtung bestehenden Bandbehand- 
lungsanlage. 

Die kombiniert e Anlage zur Feuerverzinkung mit 
nachfolgender Kunstharzbeschichtung von Stahlband 1 
weist in einem mechanischen Einlaufteil 2 einen Abwik- 
kelhaspel 3 auf. Dem mechanischen Einlaufteil 2 sind in 
Bandlaufrichtung eine SchweiBmaschine 4 zum Verbin- 
den des Bandanfangs bzw. -endes aufeinanderfolgender 
Coils sowie eine Bandreinigungsstation 5 und ein Hori- 
zontalspeicher 6 nachgeschaltet. 

Im ersten verfahrenstechnischen Teil 1 der Kombi- 
Anlage ist ein Gliihofen 7 angeordnet, der in einem 
rekristallisierenden GluhprozeB die Erzeugung des er- 
forderlichen Stahlgefuges fur weitere Verarbeitungs- 
schritte gewahrleistet In einem induktiv beheizten 
Zinkbad (Zink-Pot) 8 wird das Stahlband unter Luftab- 
schluB in das eine Temperatur von etwa 470° C besitzen- 
de flussige Zinkbad gefiihrt Diesem sind ober- und un- 
terhalb, beidseitig des Bandlaufs Luftdusen 9 nachge- 
schaltet, mit denen sich die Dicke der aufgetragenen 
Zinkschicht steuern IaBt AnschlieBend durchlauft das 
mit einer Zinkschicht versehene Stahlband 1 einen War- 
mebehandlungs- (Galvannealed)-Teil 10, aus dem es mit 
einer Temperatur von ca. 300 bis 350° C austritt Ein 
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Dressiergerust 11 sorgt fur die gewunschte Oberfla- 
chenrauhigkeit, und ein Streckrichter 12 bestimmt die 
Planheit des verzinkten Stahlbandes. Diesen mechani- 
schen Aniagenkomponenten folgt ein Bandspeicher 13, 
der zur Oberbriickung von fur den Walzenwechsel im 
Dressiergerust 11 bendtigten Zeiten und von Wechsel- 
zeiten der Extruder bei einem Farbwechsel in dem sich 
anschiieBenden, zweiten verfahrenstechnischen Teil 11, 
namlich die Extrusionsbeschichtung, dient 

Die Austrittstemperatur des verzinkten Stahlbandes 
1 im Auslauf des Speichers 13 betragt ca. 150° C. Aus 
dem Speicher 13 gelangt das verzinkte Stahlband 1 in 
eine Passivierungsstation 14, in der auf das Stahlband 
eine Schicht in Form einer organischen Suspension mit 
Chromatanteilen auf Basis eines thermoplastischen Po- 
lyurethans aufgetragen wird, um eine Haftvermittlung 
fur die nachfolgende Beschichtung mit einem Kunst- 
harzfilm herzustellen. Der Passivierungsstation 14 
schlieBt sich eine induktive Wegstrecke 15 an, in der 
zum einen die Passivierungsschicht getrocknet wird und 
zum anderen eine exakte Steuerung der Bandtempera- 
tur auf einen Bereich unterhalb der Reaktionstempera- 
tur der Harterkomponente des aufzutragenden Kunst- 
harzes erfolgt 

Das solchermaBen auf mindestens 100°C und hoch- 
stens 250 °C vorgewarmte verzinkte Stahlband 1 ge- 
langt danach in einer Vertikalstrecke zu einem Extruder, 
der mit mindestens einer — im Ausfuhrungsbeispiel sind 
es zwei — Breitschlitzduse 16a bzw. 16b ausgeriistet ist, 
die unmittelbar iiber dem Stahlband 1 munden und das 
im Extruder plastifizierte, flieBfahige Kunststoffmaterial 
(duroplastischer Kunstharz) uber die gesamte Bandbrei- 
te direkt auf das verzinkte Stahlband 1 auftragen. Die 
Temperatur des aus dem Extruder bzw. dessen Breit- 
schlitzdiisen 16a, 16b austretenden Beschichtungsmate- 
riais liegt auch hier unterhalb derjenigen Temperatur, 
bei welcher der im Material enthaltene Harter zu rea- 
gieren beginnt, so daB eine Vernetzung bzw. Aushar- 
tung noch nicht stattfinden kann. 

Dem Extruder sind sind in einer Walzeneinheit 17 
mehrere Kalanderwalzenpaare 18 zugeordnet, die das 
auf die Bandoberflache aufgetragene flieBfahige Kunst- 
stoff-Beschichtungsmaterial gleichmaBig verteilen und 
auf das verzinkte Stahlband 1 aufpressen. Die Kalander- 
walzenpaare 18 lassen sich erforderlichenfalls beheizen 
oder kuhlen. Auch ist es denkbar, beispielsweise die dem 
Extruder zugewandte erste und zweite obere Walze 
zwei geteilt auszufiihren und entgegen der Bandlauf- 
richtung V-formig anzuordnen; die V-Anordnung be- 
wirkt einen das aufgetragene Kunststoff-Beschich- 
tungsmaterial nach auBen zu den Bandkanten hin 
schneepflugartig vergleichmaBigenden Effekt Bei beid- 
seitiger Beschichtung des Stahlbandes 1 empfiehlt sich 
die Installation eines weiteren mit einer Walzeneinheit 
aus Kalanderwalzenpaaren bestehenden Extruders. 

Nach einem solchermaBen bewirkten Verteilen und 
Aufpressen einer weitestgehend gleichmaBigen Lack- 
schicht lauft das Stahlband 1 in eine Ausharte- und 
Kuhlstrecke 19 ein, die aus einem — ggf. durch Infrarot- 
strahler unterstutzten — Induktionsofen 20 und einer 
Kuhleinrichtung 21 besteht Aufgrund der Nachheizung 
des verzinkten und mit einer Lackschicht versehenen 
Stahlbandes 1 in dem Induktionsofen 20 wird die Lack- 
schicht auf eine Temperatur auf geheizt, bei der der Har- 
ter des Beschichtungsmaterials aktiviert, d. h. die zur 
Vernetzung erforderliche chemische Reaktion in Gang 
gesetzt wird; dort erganzend angebrachte Infrarot- 
strahler unterstutzen die einzustellende, gewunschte 
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acnten Beschichtunesmateri- 



FlieBfahigkeit des aufgebrachten Beschichtungsmateri 
als, das sich vollstandig und gleichmaBig auf der Band- 
oberflache verteilen kann. 

Nachdem das Beschichtungsmaterial ausgehartet und 
getrocknet ist, durchlauft das fertig beschichtete Stahl- 5 
band 1 eine Kuhleinrichtung (nicht dargesteilt), in der es 
mit Hilfe von Ausblasedusen mittels Luft gekuhlt wird 
Das beschichtete Stahlband 1 durchlauft danach einen 
in einem mechanischen Ausiaufteil 22 der kombinierten 
Beschichtungsanlage angeordneten Bandspeicher 23, 10 
bevor es auf einem Aufwickelhaspel 24 zu einem Wik- 
kelbund 25 aufgewickelt wird Zur Schonung der aufge- 
brachten Lack- bzw. Kunstharzschicht kann von einer 
im Ausiaufteil 22 angeordneten, nicht gezeigten Vor- 
ratsrolle ein Trennpapier abgezogen und zwischen die 15 
einzelnen Wicklungen eingebracht werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten von metaliischen 20 
Bandera, wie Aluminium- oder Stahlbander, mit ei- 
ner extrudierten, duroplastischen Kunstharzmi- 
schung, die auf das von einer Rolle abgewickelte, 
die Beschichtungsanlage kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich durchlaufende Band in plastifizier- 25 
tern, flieBfahigem Zustand mit einer unterhalb der 
Reaktionstemperatur des Harters liegenden Tem- 
peratur auf das vorgereinigte Band aufgepreBt, 
dann auf eine Temperatur oberhalb der Reaktions- 
temperatur des Harters aufgeheizt und damit zur 30 
gleichmaBigen Verteilung verflussigt sowie zum 
Ausharten gebracht wird wonach das Band gekuhlt 
und zu einer Bandrolle aufgewickelt wird dadurch 
gekennzeicluiet, daB das Band vor dem Auftragen 
des duroplastischen Kunstharzes in einem flussigen 35 
Zinkbad einer Feuerverzinkung verzinkt und dabei 
soweit aufgeheizt wird daB zum Zeitpunkt des sich 
spater anschlieBenden Harzbeschichtungsprozes- 
ses die Band-Restwarme unterhalb der Reaktions- 
temperatur des Harters liegt 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zinkbad induktiv beheizt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Band unter LuftabschluB 
durch das Zinkbad gefuhrt wird 45 

4. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Band im An- 
schluB an den Kunstharz-Auftrag induktiv nachge- 
heizt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die aufgetragene Kunstharzschicht 
mit einer Infrarotstrahlung ausgehartet und ge- 
trocknet wird. 
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